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SAMENVATÏING
Ste r rens te l se l s  z i j n  zee r  ve r sch i l l end  naa r  vo rm  en  i nhoud .
Toch is  het  rnogel i jk  enige orde aan te brengen in hun verscheiden-
heid en er  z i - jn een aantal  schema's opgest .e ld d ie gebaseerd z i jn
op systemat ische verander ingen van een aantal  u i ter l i jke kenmerken.
Deze  vo rm-schema ' s  b l i j ken  n i e t  zonde r  f y s i sche  be teken i s  t e  z i j n .
S te l se l s  zonde r  vee l  s t r uc tuu r  bes taan  u i t  een  zwe rm oude  s te r ren
in  een  a fgep la t t e  bo l vo rm  (e l l i p t i s che  s te l se l s ) ;  vee l  ande re  s te l -
sels bestaan ui t  een zwerm oude sterren rond de kern (bulge) en een
v r i jwe l  p l a t t e  sch i j f ,  waa r i n  soms  sp i r aa la rmen  t e  z i en  z i j n  ( sp i -
r aa l s t e l se l s ) .  Voo r  de  sp i r aa l s t e l se l s  z i j n  u i t geb re i de  vo rm-sche -
mars opgesteld,  zoals Hubble typen, Yerkes vormen en Van den Bergh
he lde rhe idsk l assen .  He t  b l i j k t  da t  s t e l se l s  waa rb i j  de  sp i r aa la rmen
nauw gewonden en weinig in sterren opgelost  z i jn meestal  een grotere
bulge hebben en minder gas en jonge sterren bevat ten dan ste lsels
met open spiraalarmen (welke tevens meer in sterren z i jn opgelost) .
Voorts hebben heldere ste lsels beter  ontwikkelde spiraalarmen en
hoge re  ro ta t i esne lhede ln  dan  l i ch t zwakke  s te l se1s .  De  f ys i sche  ach -
tergrond van deze verbanden z i jn tot  nu toe niet  erg goed begrepen.
E r  b l i j ken  ook  sys tema t i sche  ve rsch i l l en  t e  z í j n  b i nnen  een
sp i r aa l s t e l se l  a l s  f unc t í e  van  de  a f s tand  t o t  he t  cen t rum.  En  a1s
we de verdel ingen van diverse fys ische grootheden a1s funct ie van
s t raa l  voo r  ve r sch i l l ende  soo r t en  sp i r aa l s t e l se l s  bek i j ken  z i j n  e r
weer onbegrepen verbanden met de vorm-schemaÍs.  Bi j  d i t  soort  onder-
zoek wordt  er  van ui tgegaan dat  een spiraalste lsel  inderdaad bestaat .
u i t  een bulge en een c i rkelvormige schi j f  d ie d i f ferent ieel  rond-
d raa i t  om  z i j n  e i gen  as  (d .w . z .  op  ve rsch i l l ende  a f s tanden  t o t  he t
centrum is de orm^rentel ingsËi jd verschi l lend).  De verschi l len tussen
de ste lsels wordt  in verband gebracht  Ínet  rnogel i jke verschi l len in
de verdel ing van de massa; de spiraalsLructuur wordt  opgevat a ls een
betrekkel i jk  k le ine verstor ing hier in.  Het onderzoek naar de ver-
banden tussen de radië le verdel ingen van fys ische grootheden en de
vorm-schemats ís nog niet  erg ver gevorderd omdat h iervoor veel  spe-
c ia le waarneemapparatuur nodig is  en het  veel  t i jd  vergt .
Een van de belangr i jkste bestanddelen van het  gas in spiraal-
s t e l se l s  i s  neu t raa l  a toma i r  wa te r s to fgas .  D i t  gas ,  da t  v r i jwe l
overal  in een spiraalste lsel  voorkomt,  zendt e lectromagnet ische gol-
ven ui t  op een gol f lengte van 2l  cm, d ie kunnen r^rorden opgevangen
me t  een  rad io te l escoop .  De  rad io te l escoop  i n  Wes te rbo rk  (WSRT)  i s
zee r  gesch i k t  om  deze  s i gna len  t e  de tec te ren ,  en  he t  i s  moge t i j k
informat ie te verkr i jgen over de verdel ing en bewegingen van di t
gas in spÍraalste lsels.  Met behulp van enkele eenvoudige aannamen
kan hierui t  de verdel íng van de massa in spiraalste lsels worden be-
paald;  de voornaamste aanname is dat  het  gas z ich in één v lak be-
v indt  en z ich in c i rkelbanen rond het  centrum bevreegt.
Bí j  het  onderzoek dat  in d i t  proefschr i f t  wordt  beschreven is
ui tgegaan van de gedachte dat  het  rnogel i jk  is  met behulp van 2l  cm
gegevens een bi jdrage te leveren tot  een beter  inz icht  in heË ver-
band tussen de vorrn-schenars en de fys ische grootheden die er  aan
ten grondslag l iggen. lJe hebben daartoe een verzamel ing gemaakt van
s te l se l s  d i e  goed  bes tudee rd  z i j n  doo r  ande ren ,  en  deze  aangevu ld
door zel f  WSRT-waarnemingen te verr ichten aan ste lsels d ie nog niet
eerder goed bestudeerd r^raren in de 2l  cm l i jn .  De ste lsels z i jn zo
geselecteerd dat  de verhouding van de straal  van het  ste lsel  tot  de
a fme t i ng  van  de  bunde l  van  de  Ee lescoop  g ro te r  i s  dan  ongevee r  5 .
I Je  zo  ve rk regen  ve rzame l i ng  i s  we l i swaa r  n i e t  g roo t ,  maa r  t och  vo l -
doende  ve rsp re i d  ove r  de  ve rsch i l l ende  vo rm-k l assen  daE  een  s tud ie
kon  wo rden  gemaak t  van  he t  ve rband  t ussen  de  dynam ische  e i genschap -
pen  van  sp i r aa l s t e l se l s  en  hun  ve rsch i j n i ngsvo rm .
In  d i t  p roe f sch r i f t  p resen te ren  we  een  ko r t e  d i scuss ie  ove r  d .e
problemen die z ich voordoen bi j  de gegevensverwerking van I^JSRT-waar-
nem ingen .  Voo r t s  wo rden  voo r  een  zeven ta l  s t e l se l s  de  waa rnem ingen
ge rappo r tee rd  i n  een  vo rm  gesch i k t  voo r  pub l i ka t i e  i n  een  t i j d -
sch r i f t .  Daa rna  wo rden  i n  d r i e  hoo fds tukken  de  resu l t a ten  van  de
s t u d i e  a 1 s  b o v e n  g e s c h e t s t  b e s p r o k e n .
De  waa rnem ingen  p l aa t s ten  ons  t e l kens  r , Jee r  voo r  ve r rass i ngen .
He t  ene  s te l se l  na  he t  ande re  b l eek  n i e t  t e  vo l doen  aan  he t  s impe le
b e e l d  d a t  e e n  s p i r a a l s t e l s e l  b e s t a a t  u i t  e e n  b u l g e  e n  e e n  s c h i j f
me t  daa r i n  de  sp i r aa l s t r uccuu r  a l s  k l e i ne  ve rs to r i ng .  Een  g roo t  aan -
t a l  s t e l se l s  b l i j k t  g ro te  schaa l  ve r s to r i ngen  van  de  c i r ke l vo rm ige
sch i j f  t e  hebben .  Sommige  hebben  ve rmoede l i j k  een  e l l i p sach t i ge
s t r u c t u u r  i n  h e E  v l a k  v a n  d e  s c h i j f  d r e  v e e l  l i j k t  o p  e e n  b a l k ,  o o k
a l s  e r  g e e n  b a l k  o p  f o t o r s  t e  z i e n  i s ;  a n d e r e  h e b b e n  w a a r s c h i j n l i j k
een  ve rvo rmde  sch i j f  d i e  kan  wo rden  besch reven  a l s  een  sys teem van
w iebe lende  f o rnu i s r i ngen .  Enke le  s t e r se l s  z í j n  ze l f s  zo  ve rvo rmd  i n
de  bu i t ende len  da t  e r  nauwe l i j k s  een  t oe re i kende  besch r i j v i ng  moge -
l i j k  i s .  De  vee l vu ld i ge  aanwez ighe id  van  a l  deze  g ro te  schaa l  ve r -
s t o r i ngen  j - s  op  z t chze l f  na tuu r l i j k  zee r  i n t e ressanE ,  maa r  de  een -
voudige aannamen voor de berekeningen van de massaverdel ing gaan nu
n ie t  mee r  zo  goed  op .
I n  hoo fds tuk  5  van  d i t  p roe f sch r i f t  hebben  we  gep robee rd  een
sys tema t i sche  besch r i j v i ng  t e  geven  van  aL  deze  g ro te  schaa l  ve r s to -
r ingen en de daarmee samenhangende problemen. In de hoofdstukken 6
en  7  behande len  we  de  mode l l en  voo r  de  massave rde l i ng  en  de  resu l -
t aEen  d i e  wo rden  ve rk regen  a l s  deze  mode l l en  wo rden  gecomb inee rd
me t  ande re  gegevens .  Naas t  de  moe i l i j kheden  d i e  de  g ro te  schaa l  ve r -
s t o r i ngen  op leve ren  voo r  de  bepa l i ng  van  de  massave rde l i ng  z i j n  e r
ande re ,  mee r  doo r  de  waa rneemappa ra tuu r  bepaa lde ,  p rob lemen  d i e  h i e r -
op  van  i nv l oed  z i j n .  Toch  z í j n  e r  nog  we l  enke le  z i nvo l l e  u i t sp raken
te  doen ,  z i j  he t  da t  een  g ro te  ma te  van  voo rz í ch t i ghe id  moe t  wo rden
be t rach t .  He t  b l i j k t  da t  we  geen  goede  scha t t i ngen  van  de  t o ta l e
massa kunnen maken: de rnet ingen duiden erop daÈ er nog veel  massa
aanwez ig  moec  z i j n  bu i t en  de  geb ieden  van  de  s te l se l s  waa ru i c  s i g -
naa l  wo rd t  gede tec tee rd .  Deze  massa  moe t  bes taan  u i t  be t rekke l i j k
donkere mater ie.  voorts v inden we enige aanwi j  zrngen dat  de hoeveel-
heden  s te r ren  van  ve rsch i l l ende  a fme t i ngen  ve rande ren  a1s  de  a f s tand
to t  he t  cen t rum van  he t  s t e l se l  ve rande r t ;  e r  z í j n  we l l i ch t  r e l a t i e f
mee r  dwe rgs te r ren  aan  de  bu i t enkan t  van  een  sp i r aa l s t e l se l .
De  s tud ie  van  he t  ve rband  t ussen  d .e  vo rm-schema ts  en  de  ve rde -
l i ngen  van  de  massa  i n  sp i r aa l s t e l se l s  wo rd t  noga l  bemoe i l i j k t  doo r
de aanwezigheid van de grote schaal  verstor ingen en het  beperkte op-
l osend  ve rmogen  van  de  WSRT i n  de  cen t ra l e  de len  van  de  s te l se l s .
I n  de  cen t ra l e  de len  van  de  s te l se l s  z i j n  de  ve rsch i l l en  i n  de  ve r -
houd ing  t o ta l e  massa  t o t  wa te r s to fgas  massa  m in  o f  mee r  geco r re l ee rd
me t  de  vo rmk lassen .  Een  nade re  s tud ie  van  de  g ro te  schaa l  ve r s to r i n -
gen,  en aanvul lende waarnemingen in de centra le delen van spiraal-
s t e l se1s ,  z i j r '  nod ig  om de  bes tude r i ng  van  de  f ys i sche  g ronds lagen
van  de  vo rm-schema ts  van  sp i r aa l s t e l se l s  op  een  vee l  hoge r  p l an  t e
brengen.
